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© MOS-Feldeffekt-Transistorstruktur mit extrem flachen Source/- Drain-Zonen und 

Silizid-Anschlussbereichen, sowie Verfahren zu ihrer Herstellung in einer integrierten Schaltung. 



© Die erfindungsgema/fe MOS- 

Feldeffekttransisistor-Struktur weist zwischen Gate- 
Elektrode (3) und Feldoxidbereichen (2) durch selek- 
tive Epitaxie erzeugte eiinkristalline, dbtierte Silizium- 
gebiete (4) auf. die zugleich als Diffusibnsquelle fur 
die Erzeugung der Source/Drain-Zonen (6) im Sub- 
strat (1). als auch als AnschluBbereiche fur die aus 
Silizid besteheoden Source/Draih-Anschlussen (7) 
dienen. Durch diese Anschlufltechnologie werden bei 
hoher Integrationsdichte besonders planare Struktu- 
ren erzeugt. die sich durch . verminderte Drain- 
feldstarke. niedrige Serienwiderstande und geringe 
Substratkurzschluflgefahr auszeichnen. Die Verfah- 
ren zur Realisierung dieser Struktur in CMOS-Schal- 
^ tungen sind einfach durchfuhrbar. Die Erfindung ist 
^anwendbar fur alle NMOS-, PMOS-und CMOS- 
Schaltungen. 
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MOS-Feldeffekt-Transistorstruktur mit extrem flachen Source/Drain-Zonen und Silizjd-An- 
schlufibereichen, sowie Verfahren zu ihrer Herstellung in einer integrierten Schaltung. 



Die Erfindung betrifft eine zwischen Feldoxid- 
► beretchen einer integrierten Schaltung angeordnete 
MOS-Feldeffekt-Transistorstruktur mit extrem fla- 
chen Source/Drain-Zonen im Siliziumsubstrat und 
selbstjustierten, aus Silizid bestehenden 
Source/Drain-Anschlussen und einer, durch eine 
Isolationsschicht vom Substrat getrennten, uber der 
zwischen den Source/Drain-Zonen liegenden Kanal- 
zone angeordneten, mit Flankenoxid versehenen 
Gate-Elektrode. Die Erfindung betrifft ferner kom- 
plementare MOS (CMOS>-Transistoren enthaltende 
hochiritegrierte Schaltungen mit die aktiven Transi- 
storbereiche trennenden Feldoxidbereiche, mit ex- 
trem flachen Source/Drain-Zonen im Substrat, mit 
selbstjustierten. aus Silizid bestehenden 
Source/Drain-Anschlussen und mit Gate-Elektro- 
den, die isoliert vom Substrat uber den zwischen 
den Source/Drain-Zonen der n-Kanal-bzw. p-Kanal- 
Transistoren liegenden Kanalen angeordriet sind 
und Flankenoxide aufweisen, sowie Verfahren zu 
ihrer Herstellung. 

Bei der weiteren Miniaturisierung von MOS-lc's 
erhohten sich die Probleme bezuglich der para- 
sitaren Serienwiderstande, der Drainfeldstarke 
(sog. hot carrier effects) und der Planarisierung. 
Insbesondere die Planarisierung ist vor der 
Durchfuhrung der Kontaktlochatzung wegen der 
sonst sich ergebenden meh'reren unterschiedlichen 
Kontaktlochtiefen und der begrehzten Selektivitat 
der Atzung zum Substrat sehr stark eingeschrankt. 

Zur Reduzierung der Drainfeldstarke sind die 
sog. LDD-Techniken (= lightly doped drain-Techni- 
ken) weit verbreitet. die aber ^rhebliche Serienwi- 
derstande zur Folge haben. Zur Losung des 
Serienwiderstahdsproblems wurden daher die sog: 
SALIClDE-techniken ( = self aligned s 
ili cide- Techniken). wie sie beispielsweise in einem 
Bericht von C.K. Lau. Y.C. See, D.B. Scott, J.M. 
Bridges, S.M. Perna und R.D. Davis im IEDM 
Techn. Digest, S. 714-177 (1982) erwahnt werden, 
sowie eine Kombination der selbstjustierten Silizie- 
rung (Abscheidung von Metall auf Siliziumo- 
berfiSchen) mit der lightly doped drain-technik 
vorgeschlagen. Diese Technik wird als sog. SOLID- 
Technik (-silicide on lightly doped drain) bezeich- 
net und ist aus einem Bericht" von M. Horiuchi und 
K. Yamaguchi aus dem Solid State Electronics 28 
(1985) S. 465-472 bekannt. ~ 
Der Nachteil all dieser Techniken besteht darin. 
dafl die vorher erzeugte - wegen der 
Kurzkanaleigenschaften notwendigerweisen flachen 
- Diffusionsgebiete durch die Silizidreaktion teilwei- 
se wieder verbraucht werden und damit die Gefahr 
von Substratkurzschlussen. insbesondere bei nicht 
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homogenen Reaktionen, besteht. 

Aufgabe der Erfindung ist es. eine MOS- 
Feldeffekt-Transistorstruktur zu schaffen, bei der 
die Technologie der bekannten Verfahren so ver- 
bessert ist, daB trotz flacher Source/Drain-Zonen 
eine Silizierung zur Reduzierung der Schichtwi- 
derstande moglich ist, ohne dafl Substratkurz- 
schliisse entstehen konnen. AuBerdem sollen eine 
moglichst planare Struktur, die fur eine Mehrlagen- 
verdrahtung geeignet ist, entstehen, wobei die Ko- 
ntatktlochatzung und damit die Selektivitat dieser 
Atzung zum Substrat unkritisch ist. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die eingangs 
genanhte MOS-Feldeffektransistor-Struktur, welche 
erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet ist, daB 
zwischen Gate-Elektrode und den Feldoxidberei- 
chen durch selektive Epitaxie erzeugte einkristalline 
dotierte Siliziumschichten angeordnet sind. die 

a) die Diffusionsquellen zur Erzeugung der 
Source/Drain-Zonen im Substrat und 

b) die Ansehluflbereiche zu den daruber an- 
geordneten, aus Silizid bestehenden Source/Drain- 
Anschlussen bilden. 

Durch die Verwendung der selektiven Epitaxie 
wird eine Vorplanarisierung der Transistorstruktur 
erreicht, die eine Reihe von Device- Vorteilen bein- 
haltet. Die Anwendung der selektiven Silizium-Epi- 
taxie ist in der CMOS-Technologie z.B. aus einem 
Aufsatz von S. Nagao. K. Higashitani, Y. Akasaka 
und H. Nakata im Technical Digest IEDM (1984) 
auf den Seiten 593-59P zu entnehmen. Dort wird 
die selektive Epitaxie dazu benutzt, in Isolations- 
schichten geatzte Graben mit etnkristallinem Sili- 
zium aufzufullen und die LOCOS-lsolationstechnik 
durch Unterbinden der sog. bird's beak zu verbes- 
sern. 

Ein weiteres Verfahren der selektiven Silizium- 
Epitaxie fur hochintegrierte CM OS- Schaltungen ist 
aus einem Aufsatz von K.A. Sabine und H.A. Kem- 
hadjian aus dem IEEE Electron Device Letters, 
EDL-6 (1985) S. 43-46 zu entnehmen. Die selektive 
Epitaxie dient hier dazu, in Siliziumsubstrate 
geatzte Wannen mit einkristallinen. entsprechend 
dotierten Siliziumschichten aufzufullen, urn be- 
grenzte Wannenbereiche mit niedrigen Ob- 
erflachenkonzentrationen, niedrigen Schichtwi- 
derstanden und vernachlassigbarer lateraler Ausdif- 
fusion zu erhalten. 

Die erfindungsgemafle Struktur hat gegenuber 
den bekannten MOS-bzw. CMOS-Strukturen den 
Vorteil, daB durch das homogene Auffullen der 
Bereiche zwischen Gate und Feldoxid mit einkri- 
stallinem Silizium, wobei die Gateflachen mit Oxid 
bedeckt bleiben und von der spateren Siiizierung 
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ausgeschlossen sind. die neue Source/Drain-Her- 
stellung durch die Optimierung der Source/Drain- 
Kontakte vom ^Gate-Beteich weitgehend entkoppeft 
wird. Dabei ergeben sich folgende Verbesserungen 
und Moglichkeiten: 

1. Da die Source/Drain-lmplantation in die 
epitaktisch aufgewachsene SHiziumschicht stattfin- 
det. wird kein Implantationsdamage an der Gate- 
kante verursacht Dadurch wird die Gute der 
Gateoxidqualitat bewahrt und eine mogliche Degra- 
dationsursache vermieden. 

2. Bet Oblichen Diffustons-Zeit-Produkten (D 
. t) sind durch die Ausdiffuston aus dem hochdo- 
tierten epitaktischen Source/Drain-Gebiet sehr 
flache effektive Diffusionsgebiete im Substrai er- 
zielbar. Geringer Unterschwellstrorne 
(Subthreshold) sowie verminderte Punch-Through- 
Effekte sind deshalb zu erwarten. Bei den Anti- 
Punch-Kanal-lmplantationen wird eine geringere 
Dosis benotigt. Dies fuhrt zu einer Reduktion der 
Junction-Kapazitat. Die relativ niedrige Dotierung in 
dem ausdiffundierten Source/Drain-Gebiet vermin- 
dert die Drainfeldstarke an der Gatekante. die eine 
der wichtigsten Degradationsursachen darstelft. 

3. Die Kombination mrt der self aligned 
silicid-Technik (SALICIDE-Technik) wirkt sich auf 
die parasitaren SerienwiderstaTnde aus. Es kann 
eine Silizierung durchgefuhrt werden. trotz der fia- 
chen effektiven Diffusionsgebiete. Die Gefahr cer 
Substratkurzschlusse bei mogfichen inhomogenen 
SilizidReaktionen wird durch die Epitaxie-Schicht 
verhindert. die trotz flacher effektiver Diffusionsoe- 
biete als Pufferschicht wirkt Fblglich sind hohere 
Siliziddicken mogiich, um niedrigere Widerstande 
zu erzielen. 

4. Die epitaktisch aufgewachsenen 
Source^Drain-Gebiete schaffen eine verbessene 
Voraussetzung fiir die Planarisierving und die Mehr- 
lagenverdrahtung. Die Einschrankung beim Ver- 
flieBprozefl mit Bor-Phosphor-Silikatglas wird ver- 
ringert. Aufgrund dessen werden die Anforderun- 
gen an die NSelektivitat der Kontaktlochatzung ver- 
mindert. Der Abstand Kontaktloch zur Feldoxid- 
kante wird unkritisch. da keine Substratkurz- 
schluSgefahr mehr besteht. 

5. Aufgrund der flachen Source^)rair>-Ausdif- 
fusion im Substrat ist bei gleichbleibenden Wan- 
nendotieruhgen und -tiefen eine verminderte Latch- 
up-Anfalligkeit zu erwarten. Der Grund dafur ist die 
hohere Gummelzahl bzw. die &hohung der para- 
sit§ren Emitter-Kollektor-Durchbruchspannunc 
Uceo- " 

Weitere Ausgestattungen der Erfindung, insbe- 
sondere Verfahren zur Realisierung der MOS-bzw. 
CMOS-Struktur in integrierten Schaltungen ergeben 
sich aus den Unteranspruchen. 

Im folgenden soil anhand der Rguren 1 bis 12 
die erfmdungsgemMfle MOS-FeWeffekrtransistor- . 



Struktur sowie Verfahren zu ihrer Herstellung in 
einer integrierten Schaltung noch naher erlautert 
werden. Dabei zeigen 

die Figur 1 ein Schnittbild durch eine MOS- 
s Feldeffekttransistorstrukturhalfte. um den Aufbau 
der Schichten deutlich zu machen, 

die Rgur 2 das in der Epitaxieschicht und im 
Substrat herrschende Dotierungsprofil, 

die Rguren 3 bis 7 Schnittbilder uber die 
jo wesentlichen Verfahrensschritte bei der Herstellung 
eine CMOS-Schaltung. wobei die Dotierung der 
Epitaxieschicht nach der Abscheidung durch lone- 
nimplantation erfolgt. und 

die Rguren 8 bis 12 Schnittbilder uber die 
75 wesentlichen Verfahrensschritte bei der Herstellung 
einer CMOS-Schaltung. wobei die Dotierung des 
jeweiligen Kanaltyps bereits bei der epitaktischen 
Abscheidung mit vorgenommen wird. Gleiche Teile 
sind in in den Rguren mit gleichen Bezugszeichen 
20 versehen. 

. Rgur i: Der Prozefl zur Herstellung der erfin- 
dungsgemai3en Struktur lauft bis zur Herstellung 
der Metallabscheidung fur den Silizidanschlufl in 
den Source/Drain-Bereichen wie ein self aligned 
25 silicide-Prozefl (siehe Bericht von C.K. Lau et al), 
bei dem die Gate-Elektrode (3) durch die aufge^ 
brachte Oxidschicht (5. 5a) von der Silizierung 
ausgeschlossen bleibt und die Source/Drain-lone- 
nimplantation noch nicht durchgefuhrt worden ist. 
so Dann erfolgt auf. die bereits freigeatzten 
Source/Drain-Gebiete (6) des Substrates 1 die 
selektive Abscheidung einer undotierten epitakti- 
schen (also monokristailinen) Siliziumschicht 4, die 
den Bereich zwischen der Gate-Elektrode 3 (mit 
as Flankenoxid 5a) und dem Feldoxid 2 auffullt. Die 
Ausfullung 4 der Source/Drain-Bereiche ist durch 
die selektive Epitaxie sehr homogen und einkristal- 
lin. Die Facettenbildung am Rande des Source- 
bzw. Drain-Gebietes (4). ein Effekt der selektiven 
*o Epitaxie. stellt in diesem Fall kein grofles Hindernis 
dar, da dies den aktiven Transistorbereich nicht 
beruhrt. Aufierdem kommt es bei der Kontaktierung 
hauptsachlich auf die Reinheit der Oberflache an. 
Nach dem Abscheiden der Epitaxieschicht 4 wer- 
45 den die Dotieratome fur die Source/Drain-Zone 6 in 
den einkristallinen Siliziumbereich 4 implantiert und 
so weit diffundiert dafl die p/n-Obergange zum 
Substrat 1 (bzw. den Wannen) nur knapp innerhalb 
des ursprunglichen Mono-Siliziums (1) liegen 
so (siehe Bereich 6). Mit dem Bezugszeichen 7 ist der 
Silizidanschlufl, mit 8 eine Zwischenoxidschicht, 
mit 9 eine Bor-Phosphorglasschicht, mit 10 die aus 
einer Aluminium/Silizium/Titan-Legierung beste- 
hende aufiere Leiterbahn und mit 1 1 das Gateoxid 
55 bezeichnet. 

Rgur 2 zeigt das erhaltene Dotierungskonzen- 
trationsprofil (Ordinate = Konzentration in cm -3 
Abszisse = Eindringtiefe in um) fur den Fall einer 
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n + -Source-bzw. CT^W-Zone. Bet ublichen 
Diffusions-Zeit-Produkten (D . t) entstehen effektiv 
extrem flache Source/Drain-Zonen (6) mit relativ 
.geringer Dotierungskonzentration. die fur gute 
Kurzkanaleigenschaften (z.B. Ut<L), sog. hot car- 
riers) wichtig sind. In Figur 2 bedeuten die Kurven I 
und II Phosphordotierungsprofile nach der Doppe- 
limplantation, die Kurve III das Phosphordotierungs- 
profil nach dem Hochtemperaturschritt und die 
Kurve IV das Bordotierungsprofil im Substrat. 

Der fur den Obergangswiderstand und Schicht- 
widerstand wichtige Bereich hoher Dotierungskon- 
zentration liegt im oberen Bereich der aufgebrach- 
ten selektiven Epitaxieschicht (4) und darnit 
aufierhalb des kritischen Bereichs in der Nahe des 
Kanals. Der Prozefl kann mit Silzierungstechniken 
(Aufbringen einer Metallschicht und Silizidbildung) 
erganzt werden, wobei die Gefahr von Silizium- 
Verbrauch in Verbindung mit flachen Diffusionsge- 
bieten entfallt. da die selektive Epitaxieschicht die 
Diffusionsgebiete nach oben "verlangern", ohne 
die Kurzkanaleigenschaften zu verschlechtern. 
Aufterdem findet bei der Silizjerung, bedingt durch 
die Einkristallinitat der Schicht eine einfache Reak- 
tion statt; es treten keine Reaktionen mit Korngren- 
zen auf, wie es bei polykristallinem Silizium der 
Fall ist. 

Die Reichweite der Implantation plus die D . t- 
Belastung mussen allerdings zwei Randbedingun- 
gen erfullen 

1. Die Implantationsenergie dart nicht so 
hoch sein, da/3 eine auBergewohnliche Maskierung 
notig wird. 

2. Das D . t-Produkt, das fur den Anschlufl 
zum Kanal sorgt, darf nicht so grofl sein, dafl es 
die bereits vorhandenen Dotierprofile andert. Im 
wesentlichen ist man daher bei der MOS- 
Feldeffekttrransistor-Struktur mit nach der Ab- 
scheidung durch Implantation dotierten Epitaxie- 
schicht auf eine Epitaxiedicfce von maximal 400 nm 
begrenzt. 

Alternativ dazu kann die Struktur auch mit 
dotierter Epitaxieschicht hergestellt werden, wobei 
eine getrennte n + -bzw. p + -Siliziumepitaxie in die n- 
bzw. p-Kanal-Bereiche erfolgt. Dadurch wird eine 
homogene Dotierung der Source/Drain-Gebiete und 
eine abrupte Dotierungsstufe zum Substrat erreicht. 
Die Temperaturbelastung bei der benotigten Aus- 
diffusion von den Source/Drain-Gebieten wird mini- 
miert und der Source/Drain-Anschlufl zum Kanalbe- 
reich erleichtert. Die Source/Drain-lmplantation. 
falls notig f dient dann nur fur die Verringerung des 
Serienwiderstandes. Da die Reichweite der Impla- 
ntation nicht mehr maflgebend ist, entfallt die Be- 
grenzung auf die Epitaxiedicke. Damit wird ein 
zusatzlicher Freiheitsgrad bezuglich der Feldoxida- 
tionsdicke und der Vorplanarisierung gewonnen. 
Diese Struktur und das Verfahren zu ihrer Herstel- 



lung ia^^genuber der zuerst genannten zwar fexi- 
bler, erfordert aber eine Si02-Maskierungstechriik 
bei der getrennten n + -und p + -Epitaxie (siehe Be 1 
schreibung der Figuren 8 bis 12). 

s Nahere Eirizelheiten zur Herstellung der Struk- 

turen werden nun anhand von zwet 
Ausfuhrungsbeispielen (A und B) noch naher 
erlautert. Dabei folgt bei beiden 
Ausfuhrungsbeispielen der PrQzefl einer konventio- 

70 nellen Technologie, wie sie z.B. in den europai- 
schen Patentanmeldung 0 135 163 und 0 159 617 
beschrieben sind. Die erfindungsgemaBe 
Source/Drain-Herstellung ist mit unterschiedlichen 
Gate-Materialien bzw. Gatetypen (Silizide, n + -bzw. 

;s p^-Polysilizium-Metallsilizid-oder Polysiliziumgate) 
vereinbar. Der besseren Obersicht wegen sind in 
den Figuren 3 bis 12 die Schraffuren nicht einge- 
zeichnet worden. 

20 

Ausfuhrungsbeispiel A (mit undotierter Epitaxie- 
schicht) 

Figur 3: Die hier dargesteltte Struktur wird er- 

25 halten, nachdem die Gate-Elektroden 3, 13 auf den, 
von den Feldoxidbereichen 2 begrenzten aktiven 
Transistorbereichen des zum Beispiel p-dctieten 
Substrates 1 und des n-Wannenbereiches 31 struk- 
turiert und mit den Schutzoxid-5, 15 und 

30 Flankenoxidschichten 5a, 15a versehen worden 
sind. Mit 1 1 bzw. 21 ist das Gateoxid bezeichnet. 
Abschlieflend erfolgt ein Reoxidationsprozefl. 

Figur 4 zeigt die Anordnung, nachdem die 
Source/Drain-Bereiche fur die nachfolgende Epita- 

35 xie durch eine anisotrope Atzung, z.B. durch 
Plasmaatzen in einer sauerstoffhaltigen Freon-At- 
mosphare (CF^) freigeatzt worden ist 

Figur 5: Nach einer kurzen Epitaxievorbehand- 
lung (zum Beispiel einer Reinigung in organischen 

40 Losungsmitteln und Spulen in deionisertem Wasser 
erfolgt nun die epitaktische Abscheidung von ein- 
kristallinem Silizium mit einer Schichtdicke im Be- 
reich von 300 bis 400 nm ohne Dotierung. Es 
entstehen die Gebiete 4, 14, 24, 34. Die mit Oxrd 5, 

45 5a, 15, 15a bedeckten Gates 3, 13 bleiben von 
Silizium frei, desgleichen auch die Feldoxidbe- 
reiche 2. Anschlieflend werden die p-Kanal-Gebiete 
der Schaltung mit den Gates 13 mit einer Fotolack- 
maske 12 abgedeckt und eine Doppelimplantation 

so (Pfeile 17) zur Erzeugung der n + -Source/Drain-Be- 
reiche 4, 14 durchgefuhrt. Dabei werden zunachst 
Phosphorionen mit einer Dosis und Energie von 8 x 
lO lS cm" 2 und 70 keV und dann mit 160 keV in die 
Schichten 4, 14 implantiert. Nach Entfernung der 

55 Fotolackschicht 12 werden nun die n T Kanal-Gebiete 
mit den Gates 3 mit einer erneuten Fotolackmaske 
abgedeckt und nach einer Voramorphtsierung der 
Source/Drain-Bereiche durch eine Doppel-Silizium- 
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lonenimplantation (2 x 10 15 Si^cm" 2 , 100 keV und 
150 keV) die Source/Drain-lmplantation durch- 
gefuhrt. Dabei wercjen zunachst Bor-lonen mit ein- 
er Dosis und Energie von 5 x lO^cm" 2 und 25 keV 
und dann mit 70 keV in die Schichten 24 und 34 
implantiert. Diese Vorgange sind im einzelnen nicht 
dargesteilt. 

Die Figur 6 zeigt die Anordnung nach dem 
Entfemen der zuletzt aufgebrachten Fotolackmaske 
und nach dem Silizieren der Source/Drain-Flachen 
(4, 14, 24, 34). Beim Silizieren wird eine z.B. aus 
Tantal oder Titan bestehende Metallschicht oder 
das ehtsprechende Metallsilizid selektiv auf den 
freien Siiiziumoberfiachen niedergeschlagen. Beim 
nachfolgehden Hochtemperaturschritt bilden sich 
die Silizidschichten 7, 17. 27, 37 und durch 
gemeinsamen Ausdiffusion aus den Source/Drain- 
Bereichen 4, 14, 24, 34 die Source/Drain- Zonen 6, 
16. 26, 36. Beim Hochtemperaturschritt wird die 
Temperatur auf 900°C eingestellt; die Dauer der 
Temperaturbehandlung betragt ca. 30 Minuten. 

Die Figur 7 zeigt die fertiggestellte CMOS- 
Anordnung, bet der in bekannter Weise die Zwi- 
schenoxide, bestehend aus einer durch Zersetzung 
von Tetraethylorthosilikat (TEOS) in 100 nm Dicke 
entstandene SiOrSchicht 8 und aus einer Bor- 
Phosphorsilikatglasschicht 9 in 800 nm Dicke auf- 
gfebracht und bei 9Q0°C 40 Minuten lang einem 
Verflieflproze/3 unterwbrfen worden sind. in diesen 
Zwischenoxidschichten werden dann durch Ko- 
ntaktlochfototechnik und -atzung KontaktlScher er- 
zeugt, und die aus Aluminium/Silizium/TiLan beste- 
hende au0ere Leiterbahnebene (10 in Figur 1) 
angeschiossen. Diese Prozeflschritte sind im 
wesehtlichen bekannt und aus den obengenannten 
europaischen Patentanmeldungen zu entnehmen. 



Ausfuhrungsbeispiel B (mit dotierter Epitaxie- 
schicht) 

In dieser Prozeflvariante wird erfindungsgemafl 
die getrennte Erzeugung von n + -und p*-Epitaxie- 
Schichten durchgefOhrt. Im Vergleich zur Version A 
ermoglicht diese Variante eine Erhohung der 
Epitaxie-Schichtdicke und eine Verminderung der 
Temperaturbelasturig. 

Figur 8: Es wird auch hier von der in Rgur 3 
abgebildeten Struktur ausgegangen. Anstelle des 
Reoxidationsschrittes erfolgt ein SiOrAbscheidung 
18 durch thermische Zersetzung von Tetraethylor- 
thosilikat in einer Schichtdicke von 150 nm. 

Figur 9: Zur Maskierung der p-Kanalbereiche 
wird nun' eine .Foto lackmaske 19 aufgebracht und 
mittels eines anisotropen Atzprozesses die 
Source/Drain-Gebiete der n-Kanal-Bereiche 
freigeatzt. Dabei entstehen auch die Flankenoxide 
5a (spacer) an der Gate-Elektrode 3. 
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Pigur 10: Nach Entfernung der Fotolackmaske 
1 9 und nach der Epitaxie-Vorbehandlung erfolgt die 
selektive n + -Epitaxieabscheidung von Silizium in 
einer Schichtdicke im Bereich von 300 bis 500 nm. 

s Es entstehen die Source/Drain-Bereiche 4. 14, die 
mit Phosphor dotiert sind (I0 ,j fcm* 3 ). 

Figur 11: Nach der Aufoxidation auf 25 nm 
(Oxidschciht 20) wird nun eine Fototechnik zur 
Maskierung der n-Kanal-Bereiche. die Frei atzung 

70 der Source/Drain-Gebiete der p-Kanal-Bereiche mit 
der Flankenoxidbildung 15a durchgefuhrt. Nach 
Entfernung der Fotolackstruktur und Epitaxievorbe- 
handlung erfolgt jetzt die selektive p + -Epitaxie (24, 
34), ebenfalls in einer Schichtdicke im Bereich vpn 

75 300 bis 500 nm mit Bor als Dotierstoff (I0 l9 cm _ 3). 
Diese Schritte sind im einzelnen nicht dargesteilt; 
sie verlaufen ahnlich wie bei Figur 9 und 10 be- 
schrieben. Die 25 nm-Oxidschicht 20 auf den n- 
Kanalbereichen wird entfernt und die Silizierung 

20 der Source//Drain-Gebiete 4, 14. 24, 34 vorgenom- 
men. Es entstehen die Metallsilizidschichten 7. 17, 
27, 37. 

Figur 12: Die Fertigstellung der Anordnung er- 
folgt wie bei Figur 7 beschriebeh. Durch den Ver- 
25 flieflprozefi bei 900 °C. 40 Minuten- Dauer, werden 
die Dotierstoffe (Phosphor, Bor) aus den Bereichen 
4, 14, 24, 34 in das Substrat 1 eindiffundiert. wobei 
die Source/Drain-Zonen 6, 16, 26. 36 entstehen. 

30 

Anspruche 

L Zwischen Feldoxidbereichen (2) einer inte- 
grierten Schaltung angeordnete MOS-Feldeffekt- 

35 Transistorstruktur mit extrem flachen 
Source/Drainzonen (6) im Siliziumsubstrat (1) und 
selbstjustierten, aus Silizid bestehenden 
Source/Drain-Anschlussen (7) und einer. durch eine 
Isolationsschicht (11) vom Substrat (1) getrennten, 

40 iiber der zwischen den Sourca'Drainzonen (6) lie- 
genden Kanalzone angeordneten, mit Flankenoxid 
(5a) versehenen GateElektrode (3), dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl zwischen der Gate-Elektrode 
(3) und den Feldoxidbereichen (2) durch selektive 

45 Epitaxie erzeugte einkristalline. dotierte Silizium- 
schichten (4) angeordnet sind. die - 

a) die Diffusionsquellen zur Erzeugung der 
Source/Drainzonen (6) im Substrat (1) und 

b) die Anschluflbereiche zu den daruber an- 
so geordneten, aus Silizid bestehenden Source/Drain- 
Anschlussen (7) bilden (Rgur 1 ). 

2. Komplementare MOS(CMOS)-Transistoren 
enthattende hochintegrierte Schaltung mit die akti- 
ven Transistorbereiche trennenden Feldoxidberei- 
55 chen (2), mit extrem flachen Source/Drainzonen (6. 
. 16, 26, j36) im Substrat (1)| niit selbstjustierten, aus 
Silizid^bestehenden Source/ Drain-Anschlussen (7, 
17, 27. 37) und mit Gate-Elektroden (3, 13). die 
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isoliert vom Substrat (1) uber den zwischen den 
Source/Drainzonen (6, 16. 26, 36) der n-Kanal-bzw. 
p-Kanal-Transistoren liegenden Kanalen angeord- 
net sind und Ftankenoxide (5a, 15a) aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, dafl zwischen den 5 
Gate-Elektroden (3, 13) des jeweiligen Transistor- 
typs und den. den jeweiligen Transistor begrenzen- 
den Peldoxidbereichen (2) eine durch selektive Epi- 
taxie erzeugte einkristalline dotierte Siliziumschicht 
(4. 14. 24, 34) angeordnet ist. die io 

a) die Diffusionsquelle zur Erzeugung der 
Source-bzw. Drainzonen (6 f 16. 26. 36) im Silizium- 
substrat (1 ) bildet und 

b) als Verbindung zu dem aus Silizid beste- 
henden Anschlufl bereich (7. 17, 27, 37) fur die 75 
Source-bzw. Drainzone dient. 

3. Hochintegrierte CMOS-Schaltung nach Ans- 
pruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die durch 
selektive Epitaxie erzeugte einkristalline Silizium- 
schicht (4. 14, 24, 34) eine maximale Dicke von 20 
400 nm aufweist und ihre Dotierung so eingest^llt 

ist, daB durch sie die Dotierungsprofile im Substrat 
(1) nicht geandert werden. 

4. Hochintegrierte CMOS-Schaltung nach Ans- 
pruch 2. dadurch gekennzeichnet, da/J die 25 
durch selektive Epitaxie erzeugte einkristalline 
Siliziumschicht (4 f 14, 24, 34) eine Dicke im Be- 
reich von 300 bis 500 nm aufweist und die Dotie- 
rung im oberen Bereich der Schicht homogen 
verlauft und zum Substrat (1) hin eine abrupte 30 
Dotierungsstufe aufweist. 

5. Verfahren zum Herstellen einer CMOS-Tran- 
sistoren enthaltenden integrierten Schaltung nach 
Anspruch 2 oder 3. gekennzeichnet durch den 
Ablauf der folgenden Verfahrensschritte: 35 

a) Erzeugen der Feldoxidbereiche (2) nach 
dem sogenannten LOCOS-Verfahren auf dem, mit 
p-bzw. n-Wannen fur den jeweiligen Transistortyp 
versehenen Siliziumsubstrat (1), 

b) Durchfuhrung der Gateoxidation (11, 21). 40 

c) Aufbringen und Strukturieren der mit einer 
SiOz-Schicht (5, 15) versehenen Gate-Elektroden 
(3, 13) und Erzeugen der Rankenoxide <5a, 15a) 
and den Gate-Elektroden (3. 13) durch Oxidation, 

d) anisotrope Freiatzung der fur die 45 
Source/Drainzonen (6, 16, 26, 36) der Schaltung 
vorgesehenen Bereiche des Substrats (1 ), f 

e) selektive epitaktische Abscheidung einer 
undotierten, einkristallinen Siliziumschicht (4, 14, 

24, 34) auf den freige atzten Substratoberflachen 50 
(1) in einer Schichtdicke im Bereich von 300 bis 
400 nm, 

- f) Durchfuhrung einer lonenimplantation (17) 
mit lonen vom ersten Leitungstyp in die undotierte 
epitaktische Siliziumschicht (4, 14) zur Erzeugung 55 
der Source/Drainzonen (6. 16) vom ersten Leitung- 
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styp nach vorheriger Fotolack-Maskierung (12) des 
Transistorbereiches mit den Source/Drainzonen 
(26, 36) vom zweiten Leitungstyp, 

g) Entfernung der Fotolackmaske (12), 

h) Durchfuhrung einer weiteren lonenimpla- 
ntation vom zweiten Leitungstyp in die undotierte 
epitaktische Siliziumschicht (24. 34) zur Erzeugung 
der Source/Drainzonen (26. 36) vom zweiten Lei- 
tungstyp nach vorheriger Fotolack-Maskierung des 
Transistorbereiches mit den Source/Drainzonen (6. 
1 6) vom ersten Leitungstyp, 

i) Entfernung der Fotolackmaske. 

j) Silizierung der Source/Drain-Oberflachen 
(7, 17. 27, 37) der epitaktischen Siliziumschicht (4, 
14.24.34). 

k) Durchfuhrung eines Hochtemperatur- 
schrittes zur gemeinsamen Ausdiffusion der 
Source/Drainzonen (6. 16, 26. 36) beider Transi- 
stortypen. 

I) Erzeugung von Zwischenisolations- 
schichten (8, 9), Offnen von Kontaktlochern zu den 
Source/Drain Anschiuflbereichen (7. 17. 27, 37) und 
den Gate-Elektroden (3, 13) und Durchfuhrung der 
Metallisierung (10) in bekannter Weise/ 

6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl zwischen den Verfahrens- 
schritten g) und h) eine Voramorphisierung der 
Source/Drainbereiche (26, 36) durch Implantation 
von Silizium-lonen durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
ge kennzeichnet, dafl jeweils beim Einbringen 
von Fremdstoffen Doppelimplantationen durch- 
gefuhrt werden, wobei zuerst mit niedrigerer Ener- 
gie implantiert wird. 

8. Verfahren zum Herstellen einer CMOS-Tran- 
sistoren enthaltenden integrierten Schaltung nach 
Anspruch 2 oder 4, gekennzeichnet durch den 
Ablauf der folgenden Verfahrensschritte: 

a) Erzeugen der Feldoxidbereiche (2) nach 
dem sog. LOCOS-Verfahren auf dem, mit p-bzw. n- 
Wannen fur den jeweiligen Transistortyp versehe- 
nem Siliziumsubstrat (1 ), 

b) Durchfuhrung der Gateoxidation (11, 21). 

c) Aufbringen und Strukturieren der mit einer 
Si02-Schicht (5, 15) versehenen Gate-Elektroden 
(3. 13) der Schaltung, 

d) Abscheidung einer SiO?-Schicht (18) und 
Durchfuhrung einer Fotolacktechnik (19) zur S1O2- 
Maskierung des Transistorbereiches mit den 
Source/Drainzonen (26, 36) vom zweiten Leitung- 
styp, 

e) anisotrope Freiatzung der fur die 
Source/Drainzonen (6, 16) vom ersten Leitungstyp 
vorgesehenen Substratoberflachen, 

f) Erzeugen der Gate-Flankenoxide (5a), 

g) Entfernung der Fotolackmaske (19), 
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h) selektive epitaktische Abscheidung einer 
einkristallinen Siliziumschicht (4. 14) mit Dotierstof- 
fen vom ersten Leitungstyp auf- den freigeatzten 
Substratoberflachen in ; einer Schichtdicke im Be- 
reich von 300 bis 500 nm, 5 

i) Durchfuhrung eines Oxidationspro2esses 
. zur Erzeugung eines Schutzoxides (20), 

j) Aufbringen einer Fotolackmaske auf die 
Transistorbereiche vom ersten Leitungstyp (6. 16). 

k) anisotrope Freiatzung der fur die to 
Spurce/Drainbereichef (26, 36) vom zweiten Lei- 
tungstyp vorgesehenen Substratoberflachen, 

I) Erzeugen der Gate-Flankenoxide (15a). 

m) Entfernung der Fotolackmaske, 

n) selektive epitaktische Abscheidung einer is 
einkristallinen Siliziumschicht (24, 34) mit Dotier- 
stoffen vom zweiten Leitungstyp auf den 
freigeatzten Substratoberflachen in einer Schicht- 
dicke im Bereich von 300 bis 500 nm, 

o) Siiizierung der Source/Drainoberflachen 20 
der epitaktischen Siliziumschicht (4, 14, 24, 34) 
nach Entfernung des Schutzoxides (20) auf dem 
Transistorbereich vom ersten Leitungstyp, 

p) durchfuhrung eines Hochtemperatur- 
schrittes zur gemeinsamen Ausdiffusion der 25 
Source/Drainzonen beider Transistortypen, 

q) Erzeugen von Zwischenisolations- 
schichten (8, 9), Offnen von Kontaktlochern zu den 
Source/Drain-Anschluflbereichen (7. 17, 27, 37) und 
Gate-Elektroden (3, 13) und Durchfuhrung der 30 
Metallisierung in bekannter Weise. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, dafl als Dotierstoff 
fur den ersten Leitungstyp Phosphor und fur den 
zweiten Leitungstyp Bor verwendet wird. 35 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 

9, . dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Hochtemperaturschritte zur gemeinsamen Ausdiffu- 
sion der Dotierstoff e bei 900 °C mindestens 30 
Minuten lang durchgefuhrt werden. 40 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Siiizierung 
der Source/ Drainanschlusse (4, 14, 24, 34) durch 
Abscheidung eines hochschmelzenden Metalles, 
vorzugsweise von Tantal Oder Titan, durch Katho- 45 
denzerstaubung (Sputtern) und anschlieflender 
Temperung erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, dafl die epitakti-" 
sche Siliziumabscheidung (4, 14, 24, 34) aus der 50 
Gasphase durch thermische Zersetzung von Halo- 
gensilianen bei niedrigen Drucken erfolgt. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, dafl die anisotro- 

pen Atzprozesse durch Plasmaatzen in sauerstoff- 55 
und fluorhaltiger Atmosphare vorgenommen wer- 
den. 



14. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, dafl fur die 
Isolationsschichten (8, 9) Oder Maskie'roxid- 
schichten (5, 5a, 15, 15a, 20) eine durch Zerset- 
zung von Tetraethylorthosilikat erzeugte SiO?- 
Schicht verwendet wird. 
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